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摘  要：在实验室条件下，研究了生物质磺酸钙对荒漠沙土的改良作用。结果表明，沙土中添加 2%生物质磺
酸钙，土壤中有机质、全氮、速效钾、速效磷含量和土壤持水量均显著增加（P<0.05），土壤 pH 值由 8.4 下降至
7.6；添加生物质磺酸钙室温放置 30 d 后，土壤有机质含量略有下降，速效磷、速效钾含量和电导率则显著增加
（P<0.05），全氮、持水量和 pH 变化不显著。生物质磺酸钙可促进土壤微生物生长，添加生物质磺酸钙室温放置
30 d 后土壤细菌数量增加了 320%，未添加生物质磺酸钙的土样中细菌数量仅增加 60%；添加生物质磺酸钙室温放
置 30 d 的处理土样在门、纲分类水平上物种数与对照相同，但物种组成比例发生了改变。在目、科、属和种 4 个
分类水平上处理土样物种数目多于对照，表明添加生物质磺酸钙促进了原土样中丰度极低的微生物的生长，使土壤
微生物的多样性水平得到提高。 
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Improving effect of biomass calcium sulfonate on desert soil 
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Abstract: The effects of biomass calcium sulfonate on improving desert sandy soil were studied in this paper. 
The results showed that the soil organic matter, total nitrogen, available potassium, available phosphorus and soil 
water holding capacity increased significantly(P<0.05), and soil pH decreased from 8.4 to 7.6 with the addition of 
2% biomass calcium sulfonate. After adding the biomass calcium sulfonate into soil at ambient temperature for 30 
days, the content of soil organic matter decreased slightly, while the contents of available potassium, available 
phosphorus and electrical conductivity increased remarkably (P<0.05), meanwhile, the soil pH, field capacity and 
total nitrogen basically remained stable. Adding the biomass calcium sulfonate into soil for 30 days, the amounts 
of bacteria increased by 320%, while which only increased by 60% in the control. Number of species in the treat-
ed soil was the same as that in the control soil at the division and class levels, but with different species composi-
tion. However, the number of species in the treated soil was higher than that in the control soil at order, family, 
genus and species classification levels, which showed that biomass calcium sulfonate plays an important role in 
promoting the growth and biodiversity of microbes in soil. 
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我国是世界上荒漠化最严重的国家之一[1]，荒



































皮，有效防止风蚀。沙土表面以 10 g·m-2 用量喷施










1  材料与方法 
1.1  材料 
生物质磺酸钙水溶液：溶质含量 40%，由北京
紫光英力化工技术有限公司提供。溶质中全氮含量
0. 35%，有机质含量 40%。 
供试土样：土样取自于宁夏灵武市白芨滩国家
级自然保护区的荒漠沙土。按照五点采样法每个点
取垂直 1～20 cm 深的土样，自然风干，土样含水量
为 0.6%，过 10 目筛备用。 
1.2  方法 
土样处理：量取 50 mL 生物质磺酸钙溶液（溶
质含量 20 g），加无菌水至 160 mL，混匀。称取土
样 1 000 g，与生物质磺酸钙溶液充分混匀，使土壤
中生物质磺酸钙含量为 2%；另取 1 000 g 土样，直
接加入 160 mL 无菌水，作为对照。 
处理及对照土样分别分装至 6 个培养皿中，土
样厚度为 1.5 cm，4 层纱布封口，室温条件下培养
30 d。培养期间每隔 48 h 采用称重法补充无菌水，
使土样含水量保持在最大持水量的 60%。分别在第





NaOH 熔融-火焰光度法；有效磷 NaCO3 浸提法；有
效钾含量的测定采用火焰光度法[18]。 
土壤电导率和 pH 值测定：分别采用电导法和
pH 计法（土水比为 1∶5，25℃） 
土壤持水量测定：烘干法[12]。 
土壤细菌群落结构分析：采用 PE300 测序平台
对土样进行 16s rDNA 高通量测序及相关生物信息
学分析。测序工作委托上海海美吉生物医药科技有
限公司完成。 
1.3  数据处理 
实验数据用 EXCEL 2010 和 SPSS 软件进行统
计分析。 
2  结果与分析 
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表 1  添加生物质磺酸钙后土样理化性质变化 
Table 1  Changes of physicochemical properties of the soil containing calcium sulfonate 
测定指标 Detection indices  原始土样 Original soil sample 处理土样 Treated soil sample 
有机质/g·kg-1 Organic matter 10.15±0.012b 10.87±0.058a 
全氮/g·kg-1 Total nitrogen 0.15±0.027b 0.216±0.048a 
全磷/g·kg-1 Total phosphorus 0.18±0.021b 0.35±0.014a 
全钾/g·kg-1 Total potassium 19.8±0.13a 19.0±0.15a 
速效磷/mg·kg-1 Available P 1.3±0.012b 30.4±0.58a 
速效钾/mg·kg-1 Available K 66.0±1.30b 400.0±7.60a 
pH 8.4±0.07a 7.6±0.13b 
电导率/μs·cm-1 Electrical conductivity 80±2.51b 147±4.04a 
持水量/% Field capacity 23.7±0.81a 24.4±0.90a 
注：数据为 3 个重复的均值±标准差；表中同列不同字母表示同一土壤、同一时间不同处理间差异显著（P<0.05）。下同。 
Note: The data are mean values standard deviation of three replicates; different letters in the same column in the table indicate 
significant differences between different treatments in the same soil and at the same time (P<0.05). The same below. 
 
表 2  添加生物质磺酸钙 30 d 后土壤性质变化情况 
Table 2  Changes of soil indexes after adding biomass sulfonate for 30 days 
测定指标 Detection indices  
处理时间 Treatment time 
0 d 30 d 
有机质/g·kg-1 Organic matter 10.87±0.058a 10.79±0.069a 
全氮/g·kg-1 Total nitrogen 0.216±0.048a 0.221±0.083a 
速效磷/mg·kg-1 Available P 30.4±0.58b 31.4±0.73a 
速效钾/mg·kg-1 Available K 400.0±7.60b 562.1±9.6a 
pH 7.6±0.13a 7.5±0.12a 
电导率/μs·cm-1 Electrical conductivity 147±4.04b 219±5.04a 




图 1  生物质磺酸钙对土样微生物数量的影响 




















2.2  生物质磺酸钙对土壤微生物的影响 
2.2.1  生物质磺酸钙对土壤微生物生物量的影响 
对处理初始（0 d）和室温放置 30 d 后土样中细菌
数量进行测定。结果（图 1）表明，室温条件下 30 d




2.2.2  生物质磺酸钙对土壤微生物群落结构的影响 























表 3  不同分类水平上细菌群落组成 
Table 3  Composition of bacterial communities at different levels of classification 
土样 Soil sample 门 Phylu 纲 Class 目 Order 科 Family 属 Genus 种 Species 
处理 Treatment 29 62 129 233 424 724 




a、 b、 c 和 d 分别表示门、纲、目、科水平下细菌物种平均相对丰度 
a, b, c and d represent the average relative abundance of bacterial species at the level of phylum, class, order and family, respectively 
图 2  不同分类水平下细菌物种平均相对丰度 
Figure 2  The average relative abundance of the bacterial at different taxonomic levels 
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表 4  门水平优势细菌类群相对丰度 
Table 4  Relative abundance of horizontal dominant bacteria groups 
土样 
Soil sample 







处理Treatment 41.4 27.4 11.7 
对照 CK 36.5 27.9 16.6 
 
表 5  纲水平优势细菌类群相对丰度 
Table 5  Relative abundance of horizontal dominant bacteria groups 
土样 
Soil sample 





处理 Treatment 41.4 18.7 
对照 CK 36.45 19.1 
 






表 6  目水平优势细菌类群相对丰度 
Table 6  Relative abundance of dominant bacteria groups in order 
土样 
Soil sample 





处理 Treatment 24.1 10.3 
对照 CKk 13.5 10.9 
 









Nocardioidaceae （ 类 诺 卡 氏 菌 科 ） 和
Microbacteriaceae （ 微 杆 菌 科 ）， 处 理 组 中
Nocardioidaceae 和 Microbacteriaceae 相对丰度较对
照组中均有所增加（表 7）。 
 
表 7  科水平优势细菌类群相对丰度 
Table 7  Relative abundance of dominant bacteria groups in family 
土样 
Soil sample 
相对丰度/% Relative abundance 
微球菌科 Micrococcaceae 类诺卡氏菌科 Nocardioidaceae 微杆菌科 Microbacteriaceae 
处理 Treatment 18.3 4.8 4.1 
对照 CK 9.8 3.7 2.8 
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